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In this study, statistical quality control (SQC) method is used to improve the standards of a
textile company. The company's data are analyzed and SQC methods is determined to for
quality control system. U chart is used to determine the limits for fabrics and to detect the
deviations from mean. / Bu c¢alismada bir tekstil firmasinin standartlarini gelistirmek
amaciyla istatistiksel kalite kontrol (IKK) yontemine bagvurulmustur. Firmanin 6rmeK kumas
kalite kontrol verileri analiz edilerek kullanilan kalite kontrol sisteminin iyilestirilmesi
amacwyla uygun IKK yontemleri belirlenmistir. Tedarikgilerin iirettigi kumaslarmn Kalite
surlari tespit etmek ve ortalamadan kaymalar: tespit etmek amaciyla U kontrol grafigi
kullanilnugtir.
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Figure 1:T1 U Control Chart /Sekill:T1 U KontrolGrafigi

Highlights (Onemli noktalar)

> Statistical quality control method is employed. / Istatiksel kalite kontrol yontemi
uygulanmustir.

» MIL-STD 105 D is used for acceptance sampling. / MIL-STD 105 D érnekleme
tablosundan yararlanilmistir.

»  Statistiksel kalite kontrol wuygulamalar: standartlarin  gelistirilmesine katk
sunmaktadir. | Application of statistical quality control methods contributes
improving the standards.

Aim (Amag): The aim of this study is to investigate the use of statistical quality control tools
to improve quality standards in enterprises. / Bu calismanin amaci isletmelerde Kalite
standartlarimin iyilestirilmesi icin istatistiksel kalite kontrol araclarmin kullaniminin
arastirilmasidur.

Originality (Ozgiinliik): In this study, U control chart is proposed instead of the quality
assessment tool used in a textile company and its application is carried out. / Bu ¢alismada
bir tekstil firmasinda kullanilan kalite degerlendirme aract yerine U kontrol semasi onerilmis
ve uygulamasi gergeklestirilmistir.

Results (Bulgular): U control charts can be successfully applied in monitoring and evaluation
of processes related to fabrics in textile enterprises. / Tekstil isletmelerinde kumaslaria ilgili
stireglerin izlenmesinde ve degerlendirmelerd ebulunulmasinda U kontrol semalar: basariyla
uygulanabilmektedir.

Conclusion (Sonug): Suppliers need quality improvement practice and as a result of
statistical quality control efforts, it is possible to reach high quality standards in enterprises.
| Tedarik¢ilerin kalite iyilestirme ¢alismalarina ihtiyaglart bulunmaktadwr ve istatistiksel
kalite kontrol calismalarimin gerceklestirilmesi sonucunda isletmelerde yiiksek kalite
standartlarina ulasilmast miimkiin olacaktir.
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Oz

Istatistiksel kalite kontrol (IKK), isletmelerin siireclerini izleyebilmesi ve bu sayede standartlarm
koruyabilmeleri i¢in kullanilan etkin bir yontemdir. Bu ¢aligmada ele alinan tekstil firmasinin
kalite standartlarin1  artirmak amaciyla bu yonteme bagvurulmus ve uygulamasi
gergeklestirilmistir. Firmanin gegmis yila ait 6rme kumas kalite kontrol verileri analiz edilerek
halihazirda kullanilan kalite kontrol sisteminin iyilestirilmesi amaciyla uygun istatistiksel kalite
kontrol (IKK) yéntemleri belirlenmistir. Tedarikgilerin iirettigi kumaslarin kalite smirlarimni tespit
etmek ve ortalamadan kaymalar tespit etmek amaciyla U kontrol grafigi kullanilmistir. Firmanin,
tedarik¢iden gelen 6rme kumas partilerine uygulamis oldugu kabul &rnekleme yonteminin
standartlagtirilmas1 amaciyla tek katli kabul plani olusturulmustur. Tek katli kabul plani
olusturulurken MIL-STD 105 D Ornekleme Tablosu’ndan yararlanilmistir. Ornekleme plam igin
isletim karakteristigi (IK Egrisi) olusturularak degisik kusurlu oranlarindaki partilerin kabul
ihtimalleri incelenmistir. Sonuglarda yer verildigi iizere, tedarikgilerin kalite iyilestirme
caligmalarina ihtiyaglari bulunmaktadir ve bu calismalarin gergeklestirilmesi sonucunda
isletmede yiiksek kalite diizeylerine ulagilmasi miimkiin olacaktir.
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Abstract

Statistical quality control is an effective method employed to increase the finished product quality
of enterprises, and this method is used to increase the quality standards of the textile company
presented in this study. The company's knitted fabric quality control data of the previous years
are analyzed, and appropriate statistical quality control methods are determined to improve the
quality control system currently used. U control chart is considered to assess the quality limits of
the fabrics received from the suppliers. A single acceptance sampling plan is structured to
standardize the acceptance sampling method applied by the company to the knitted fabric lots.
MIL-STD 105 D military standard is considered while creating a single acceptance sampling
plan. The operating characteristic (OC Curve) for the sampling plan is designed and the
acceptance probabilities of the lots with different defective rates are examined. As stated in the
computational results, suppliers need quality improvement efforts and followed by that it would
be possible to reach high quality levels in the enterprise.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Rekabetin yogun sekilde hissedildigi giliniimiiz
iretim  ortamlarinda,  tiiketici  ihtiyaglarina
belirlenen spesifikasyonlarda cevap verebilmek igin
tekstil isletmelerinin standartlar1 olusturmak ve
korumak anlaminda kaliteye Onem vermeleri
oldukca o6nemlidir. Kalite, miusteri
spesifikasyonlarint1 ~ karsilamanin =~ yam1  sira
standartlar1 korumak anlamina da gelmektedir. Bu

durum g6z 6niinde bulunduruldugunda, isletmelerin
aksiyon almalart ve uygulamada etkili olan
yontemleri kullanmalar1 oldukg¢a elzemdir. Bu
yontemlerin en yaygin kullanilan ve sonug¢ alinani
ise istatistiksel kalite kontrolii yontemidir [1].
Istatistiksel kalite kontrolii (IKK), “bir iiriiniin
onceden belirlenmis olan kalite standartlarina
uygun olarak iretilmesini saglamak amaciyla,
istatistiksel yontemlerin iiretimin tiim agsamalarinda
uygulanmasi” olarak degerlendirilebilir [2].
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Istatistiksel ~ yontemler;  iiretim  siirecindeki
degisimlerin 6rneklemler iizerinden izlenmesinde,
bu degisimlerin sebeplerinin arastirilmasinda,
iriiniin ~ spesifikasyon limitlerinin  igerisinde
iretilmesinde  ve  ortalamadan  kaymalarin
onlenmesinde etkili rol oynamaktadirlar. Bu
yontemler sayesinde iiretim siirecindeki kaymalar
ortaya cikarilabilmekte ve kaymalarin sebepleri
arastirtlabilmektedir [3].

Bu caligma kapsaminda tekstil tirlinleri tireten bir
firmanin hammadde kabul asamasinda kalite
kontrol yontemlerinin uygulanmasi ele alinarak
mevcut durumda ayrilan kaynak miktarlarinin
azaltilmasi hedeflenmistir. Bu dogrultuda, mevcut
durumda uygulanan yontemler analiz edilerek bu
yontemlerin iyilestirilmesi saglanmustir.
Hammaddelerin kalite diizeylerini tespit etmek
amactyla U kontrol grafigi ele alinmistir. Vaka
analizine konu firetici firmanin, tedarik¢iden gelen
orme kumas partilerine uygulamis oldugu kabul
ornekleme yonteminin standartlastiritlmasi amaciyla
tek katl kabul plant olusturulmustur. Tek kath
kabul plant olusturulurken MIL-STD 105 D
ornekleme tablosu’ndan yararlanilmistir.
Ornekleme plam icin isletim karakteristigi (IK
Egrisi) olusturularak degisik kusurlu oranlarindaki
partilerin kabul ihtimalleri incelenmistir.

Calismanin ikinci kisminda tekstil sektoriiyle ile
ilgili literatiirde yer alan ¢caligmalara yer verilmistir.
Calismanin iiglincli kisminda ele alman tekstil
firmasinin 6rme kumasglara uygulamakta oldugu
kalite kontrol sistemi ve sistemde belirlenen
probleme yer verilmistir. Caligmanin dordiincii
kisminda kullanilacak kalite kontrol metotlar
agiklanmigtir. Calismanin besinci kisminda onerilen
kalite kontrol yontemleri uygulanmistir ve bulgular
incelenmistir. Calismanin son ve altinci kisminda
elde edilen sonuglara yer verilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI
REVIEW)

(LITERATURE

Literatiirde  tekstil  firmalarinda  kullanilan
istatistiksel kalite yoOntemleriyle ile ilgili ¢esitli
calismalar ~ bulunmaktadir.  Bu  c¢aligmalar
incelendiginde Ornekleme planlarinin ve isletim
karakteristigi egrilerinin Sahan[4], Gergin ve ark.
[5] ve Ozdamar [6] tarafindan dikkate alindig
gorlilmektedir. Sahan[4] c¢alismasinda, tek kath
nitel 6rnekleme plani kullanan bir iiretici segmistir.
Elde edilen veriler ile, isletme icin tek katli, ¢ok
katli ve ardisik olmak iizere ii¢ ayri Grnekleme

planithazirlanmistir. Bu planlar degisik acilardan
birbirleri ile karsilastirilmigtir. Karsilagtirmanin
sonucunda, tasarlanan ii¢ plan arasindan, ardisik
ornekleme planinin bu isletme i¢in en uygun plan
olabilecegine karar verilmistir. Gergin ve ark. [5]
caligmasinda, kabul oOrneklemesi igin gelistirilen
yontemlerin uygunlugunu analiz etmek icin, kontrol
kayitlarindaki 6rneklem biiyiikliikleri veyorumlari
¢ikarmustir. Takiben, ANSI/ASQ Z-1.4 (TSE/TS
2756) standardi kullanilarak kabul/ret sonuglar
karsilagtirlmigtir. Kabul/ret oranlarinin degisimi,
hata tiirlerinin dagilimi ve sebepleri uygulama
yapilan isletmeye sunulmus ve standart 6rnekleme
planlarinin yayginlagtirilmast Onerilmistir.
Ozdamar [6] calismasinda, degiskenligin kontrol
grafigi tizerindeki etkisini analiz etmek amaciyla
isletim karakteristigi (IK) egrisi kullanmstir.
Caligmalarinda vaka analizi amaciyla orman
endiistri sektoriinden bir firmayi baz almiglardir.

Tedarik¢i ve/veya iiretici kaynakli hatalarin tespiti,
puanlandirilmasi, siniflandirilmast  ve  kontrol
grafikleriyle  takibi  {lizerine  gergeklestirilen
calismalarin 6zellikle hata tiirleri belirlenmesi ve
siniflandirilmast iizerine yogunlastiklar
gorlilmektedir. Bu konularda son yillarda
gergeklestirilen ¢alismalarda ise goriintii isleme ve
makine  Ogrenmesi algoritmalarinin  siklikla
kullanildig1 gézlemlenmistir. Kayaalp ve Erdogan
[7] calismasinda, tekstil sektoriindeki isletmelerde
iretim siirecinde iiriinde olusan hatalarin, {iriin
kalitesini bozdugunu, {iretim verimliligini olumsuz
yonde etkiledigini ve dretim maliyetlerini
arttirdigin1  tespit  ederek  dikis  hatalarinin
[statistiksel Proses Kontrol (iPK) yontemleri
iizerinden azaltilmas1 gerekliligini vurgulamistir.
Kisaoglu[8] ¢alismasinda, orta 6lgekli bir dokuma
isletmesinde IPK teknikleri {izerinden kontrol
sistemi kurma calismasini ele alarak ve bu kontrol
yaklagimmin diger isletmeler i¢in de Ornek
olusturabilecegini gOstermistir. Uretim
parametrelerinin belirlenmesinde bir 6rnekleme
plan1 kullanilmasi ve duruslar nedenleriyle birlikte
analiz edilmis ve tiretimdeki kumaglar iizerindeki
hatalar ortaya koyulmugtur.Yapilan
degerlendirmeler neticesinde incelenen kumasg
tiplerinde iplikten gelen hata oraninin, dokuma
hazirlik/dokuma prosesinden kaynaklanan hata
oranindan  nispeten daha  yiikksek  oldugu
goriilmiistiir. Ala ve Ikiz [9] ¢alismasinda, kumas
toplart igin gerceklestirilen kalite kontrol iglemlerini
incelemistir. Kontrol sirasinda, hata sayilan
veboyutlar1 kalite kontrol kartlarina kaydedilmistir.
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Hatalarin tanmimlarinin yapilmasim takiben kumas
hatalar1  belirlenen puan sistemlerine dayali
puanlandirilmigtir. Hem  iireticinin  hem de
miisterinin tizerinde mutabik oldugu bir hata puan
sistemi vasitasiyla calisilmast gerektigi
vurgulanmistir. Ala ve Ikiz [10] galismasinda, bir
tekstil isletmesinde, 151kli panoda gerceklestirilen
kumas kontrolii sonucu ortaya koyulan hatalari
istatistiksel yoOntemler iizerinden analiz etmistir.
Kontrol sonucunda ortaya ¢ikan hata sayilariin
degerlendirilmesi amaciyla pareto analizi ve p
kontrol grafikleri lizerinde durulmustur. Yildiz ve
Buldu [11] calismasinda, tekstil endiistrisi i¢in
onem arz eden kase ve kot kumas cesitleri igin
hatalarin  tespit edilmesi ve siniflandirilmasi
amactyla hareket etmistir. Hatalarin tespiti amaciyla
termal goriintiileme kullanilmis olup bu sayede
kumas hatalar1 tespit edilebilmis ve
siiflandirilabilmistir.  Unal  ve  Agirgan[12]
calismasinda, hata tiplerinin makineler iizerinden
siniflandirilmasi ile ilgilenmis ve yuvarlak 6rme
kumas fretilen bir isletmede vaka analizi
gerceklestirmistir. Kontrol limitlerinin
belirlenmesiyle birlikte iiretim siirecinin analizi
gerceklestirilmistir. Pinar [13] calismasinda, denim
kumaglar i¢in hata tespiti ve siniflandirilmasi
amaciyla goriintii isleme metodunu uygulamustir.
Ayrica, siniflandirma igin karar agaci kullanarak
farkl yontemlerle kargilastirmasini
gergeklestirmistir. Celik [14] calismasinda, tekstil
iiriinlerinin baski kalite kontrolii i¢in gdriintii isleme
yontemini  kullanarak insan kaynakli kusur
belirleme hatalarinin oniine gecilmesini
amagclamistir. Arikan [15] calismasinda, hata tespiti
gergeklestiren kontrol makinesi ¢iktilarinin daha
anlagilir ve gorsel olmasi igin bir altyapi iyilestirme
sistemi  gelistirmistir. Cam ve ark. [16]
calismasinda, hatalarin tespiti i¢in derin 6grenme
algoritmas1 gelistirerek tekstil sektdriindeki bir
firmada uygulanmasini gerceklestirmistir.
Uygulama sonuglart insanlarin kontroliinden daha
iyi sonuglar elde edildigini gostermektedir.

Isletmelerin siirdiiriilebilir biiyiime modelleri icin
istatistiksel kalite yontemlerinin uygulandigi ve
etkilerinin  analiz  edildigi  calismalar da
bulunmaktadir. Baykal ve Géger [17] ¢alismasinda,
bir konfeksiyon isletmesinde her kumas tiirii ve
model kombinasyonu igin verimlilik ve kalite
metriklerini  analiz  etmistir. Rahman [18]
calismasinda, hazir giyim {reticilerinin kaliteli
iiretim saglayarak siirdiiriilebilir i biiytimesiiizerine
odaklanmugtir. Uretim operasyonlari sirasinda kalite

stirecinin uygulanmasinin yani sira, gelecekte
iretimdeki kusurlarin sayisim1 azaltarak bitmis
diriinler i¢in nihai kalite kontrol prosediirlerinin
uygulanmasinin  énemi vurgulanmistir. Ozdemir
[19] calismasinda, deri tekstil sektdriinde 6 sigma
uygulamast gerceklestirerek bes asamali bir
uygulama metodoloji dnermistir. Uygulama 6ncesi
ve sonrasi karsilastirmalar ile uygulanan 6 sigma
yontembiliminin firmanin kalite seviyesi iizerine
olan etkileri gosterilmistir.

Literatiirde tekstil firmalarinda yapilan istatistiksel

kalite  kontrol i¢in  kullamlan  ydntemler
incelendiginde ¢aligmalarin ii¢ baslik altinda
toplandigr  goriilmektedir. Bunlar, O6rnekleme

planlari ve isletim karakteristigi egrilerini ele alan
calismalar, hata tespiti ve kontrol grafiklerini ele
alan caligmalar ve siirdiiriilebilir biiyiime ve kalite
iliskisini ele alan c¢alismalardir. Biitiinsel olarak
bakildiginda 6rnekleme planlari,kontrol grafikleri
ve isletim karakteristigi egrisini ayni anda inceleyen
calismalarin yok denecek kadar az oldugu
gozlemlenmistir. IKK alaninda gergeklestirilen
uygulamalarda ele alinan yontemlerin biitiinsel
olarak degerlendirilmelerinin basarili sonuclar elde
edilmesinde olduk¢a Onemli oldugu akademik
literatiirde vurgulanmaktadir. Bu anlamda, bu
calisma literatiirdeki bu boslugu biitiinsel olarak
sundugu yontemlerle dolduracaktir.

3. PROBLEMIN TANIMLANMASI (PROBLEM
DESCRIPTION)

Calismanin yapildig1 tekstil firmasi, tedarik¢iden
satin  aldigt 6rme kumaslarindaki  hatalar
incelerken, Uluslararasi bir kumas kontrol sistemi

olan “4 Puan Kalite Kontrol Sistemi” ni
kullanmaktadir.

4 Puan Kalite Kontrol Sistemi: Bu sistem,
Amerikan giyim imalat¢ilart  ortakli§i  puan

derecelendirme sistemi olarak da bilinmekle
birlikte, basit olmasi nedeniyle kumas kalitesini
degerlendirmek amaciyla siklikla
basvurulmaktadir. Onceden belirlenen standartlar
baz alinarak kumas hatalarina puan degerleriatanir.
Toplam hata puanlart degerlendirme amaciyla
belirlenmektedir. 40 puandan yiiksek bir puana
sahip kumas rulolar1 ikinci kalite olarak
degerlendirilir [9].

Orme kumas kalite kontrol asamalar1 su sekilde
ilerlemektedir:
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a)Miktar Kontrolii: Orme kumaslarda partinin
tamamu tartilir ve darasi diisiiriilerek (tedarikgiye ait
dara verileri dikkate alinarak) net miktar belirlenir.

b)Girigs Kalite Kontrol: Kumas kalite kontrol
elemani, parti i¢inden orneklem sayisi kadar topu
rastgele secer ve 4 puan kontrol sistemine gore
kalite kontroliinii gergeklestirir. Parti miktarinin
%10’u 6rneklem olarak alinmaktadir.

¢) Parti Kullanim Kararinin Verilmesi: Giris kalite
kontrol sonucunda onay karar1 verilen parti Tedarik

Miidiirii/Tedarik Sorumlusu/Kumas Tedarik
Sorumlusu degerlendirmesine diigmektedir. Tedarik
Miidiirii/Tedarik Sorumlusu/Kumas Tedarik

Sorumlusunun bir is gilinii i¢cinde nedeniyle birlikte
onay1 gerekcelendirmesi gerekmektedir.

Tekstil firmasi, 6rme kumaslarda yaptigi kalite
kontrol g¢aligmalarin1 daha etkin ve dinamik hale
getirerek tedarikgileriyle olan iligkilerini yeniden
gozden gecirmeyi ve gerekli Onlemleri almayi
hedeflemektedir. Bu hedef dogrultusunda; kisith
olan ig giicliyle daha fazla hatayi tespit etmek; sorun
yasanmayan tedarikcilerden odagi ¢ekip sorun
yasananlara daha ¢ok odaklanmak istemektedir.

Uygulanacak yontemler dogrultusunda, hatalar
dogru tespit ederek ve var olan sistemin analizini
yaparak kalite kontrol sistemini standart hale
getirilebilecek Oneriler sunmay1 amaglamaktadir.

3.1. Kullamilan Araclar (Applied Methods)

Kontrol grafikleri, kiiglik biiyiikliikte ve sik sekilde
iretimden alman  Orneklemlerin  belirlenen
metriklerinin (ortalama gibi) zaman igerisindeki
seyrinin  gosterildigi  araglardir. Bu araglar
sayesinde, ortalamadan kaymalar yakalanabildigi
gibi degisimlerin ana nedenleri belirlenebilmektedir

[20]. Tedarikgilerin  iiretmis oldugu Orme
kumasglarin kalite sinirlari i¢erisinde olup olmadigi
sirec  kontrol  diyagramlarindan olan ve

Ol¢iilemeyen ozellikler icin tercih edilen U kontrol
grafigi kullanilarak incelenecektir.

Tedarik¢ilerden alinan partiler firma tarafindan
kalite kontrol islemlerine tabi tutulmaktadir.
Partilerin %10’u kontrol edilmektedir. Kullanilan
%10 ornek alma yontemi gegmis deneyimlere ve
risk analizine dayanmaktadir ve bilimsel alt yapisi
bulunmamaktadir. Oysaki 6rneklem alma islemi bir
standarda bagli olarak yapilmali ve parti
biiylikliigiine gore kontrol edilecek orneklem
miktar1  alinmalidir. Bu asamada  birgok

bilimselyontem  kullanilacagi  gibi  standart

ornekleme tablolarindan da faydalanilabilir.

Partilere uygulanan kalite kontrol iglemi tek katli
ornekleme planina uymaktadir. Tek katli 6rnekleme
planini olusturmak amaciyla Askeri Standart (MIL-
STD) Ornekleme Tablosu’ ndan yararlanilmustur.

Isletim karakteristigi egrisi olusturularak degisik
kusurlu oranlarindaki partilerin kabul ihtimalleri
gosterilecektir. Bu egriye bakarak iyi partinin
reddedilme ve koti partinin kabul edilme riskleri
incelenecektir.

4. VAKA ANALIZI (CASE STUDY)
4.1. U Kontrol Grafikleri (U Control Charts)

Tekstil firmasinin 6rme kumasg tedarikgilerinin,
kalite  smirlar1  igerisinde  kumas  iiretip
iiretmediklerini tespit etmek amaciyla ilk agamada
tim  tedarik¢ilerin U  kontrol  grafikleri
olusturulmustur. Ge¢mis yilin kontrol edilen kumasg
veriler kullanilarak, alt sir, st smir ve orta
degerleri hesaplanarak grafik olusturulmustur. U
kontrol grafigini olustururken; partilerdeki kontrol
edilen kumas toplarmin toplam uzunlugu, toplam
hata puani verileri kullanilarak birim alan basina
diisen hata kusur sayist bulunmustur. Birim bagina
diisen ortalama kusur sayist bulunduktan sonra alt
sinir, iist sinir ve orta degerler bulunmustur. Tiim bu

islemler asagida verilen U kontrol grafigi
denklemleri kullanilarak yapilmistir. Bulgular
Tablo 1’de verilmistir.

Hata puani denklem 1 ile hesaplanir;

Hata Puani = Kontrol Edilen Kumasin Metresi (1)

Toplam Hata Puani

Ust kontrol limiti denklem 2 ile hesaplanir [15];
UKL=1u+3 \E 2)

Orta ¢izgi degeri denklem 3 ile hesaplanir;

0C =i 3)
Denklem 3 igerisindeki u ifadesi birim basgina
diisen kusur sayilarinin ortalamasina karsilik
gelmektedir.

Alt kontrol limiti denklem 4 ile hesaplanir [20];

AKL=1u-3 (4)

<=
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Birim Bagina Diisen Kusur Sayisi denklem 5 ile Birim Basina Diisen Ortalama Kusur Sayist

hesaplanir; denklem 6 ile hesaplanir;
Birim Basina Diisen Kusur Sayisi = Birim Basina Diisen Ortalama Kusur Sayis1 =
Hata Puani (5) Birim Basina Diisen Kusur Sayisi (6)

Kontrol Edilen Kumas Alani Kumas Topu Sayis1

Tablo 1.T1 Tedarikgisi U KontrolGrafigiHesaplamalari(T1 Supplier U Control Chart Calculations)

Birim .
_ Kor_1tr0| basina an} basina Ust Alt
Tedarik¢i  edilen Hata . diisen Orta
Kodu metre  puani usen ortalama k(_)nt.r (.)I cizgi k(_Jnt_r C.)I
uzunlugu kusur Kusur sayst limiti limiti
sayist (u)

Tl 1475 94 0.06 0.13 0.15 013 0.10
Tl 1155 280 0.24 0.13 0.16 0.13 0.09
Tl 1255 210 0.17 0.13 0.16 0.13 0.10
Tl 501 269 0.54 0.13 0.17 013 0.08
Tl 1265 46 0.04 0.13 0.16 0.13 0.10
Tl 761 13 0.02 0.13 0.16 0.13 0.09
Tl 251 20 0.08 0.13 019 013 0.06
Tl 866 13 0.02 0.13 0.16 0.13 0.09
Tl 1165 17 0.01 0.13 0.16 0.13 0.09
Tl 612 1 0.00 0.13 0.17 013 0.08
Tl 1242 784 0.63 0.13 0.16 0.13 0.10
Tl 1255 5 0.00 0.13 0.16 0.13 0.10
Tl 111 1 0.01 0.13 023 013 0.02
Tl 620 10 0.02 0.13 0.17 013 0.08
Tl 1431 16 0.01 0.13 0.15 013 0.10
Tl 932 72 0.08 0.13 0.16 0.13 0.09
Tl 105 64 0.61 0.13 023 013 0.02
Tl 1034 158 0.15 0.13 0.16 0.13 0.09
Tl 679 50 0.07 0.13 0.17 013 0.08
Tl 902 29 0.03 0.13 0.16 0.13 0.09
Tl 902 40 0.04 0.13 0.16 0.13 0.09
Tl 1083 209 0.19 0.13 0.16 0.13 0.09
Tl 1392 385 0.28 0.13 0.15 013 0.10
Tl 1401 114 0.08 0.13 0.15 013 0.10
Tl 187 59 0.32 0.13 020 0.13 0.05
Tl 778 49 0.06 0.13 0.16 0.13 0.09
Tl 309 4 0.01 0.13 019 013 0.07
Tl 1425 6 0.00 0.13 0.15 013 0.10
Tl 530 12 0.02 0.13 0.17 013 0.08
Tl 682 13 0.02 0.13 0.17 013 0.08
Tl 1428 341 0.24 0.13 0.15 013 0.10
Tl 917 49 0.05 0.13 0.16 0.13 0.09
Tl 555 66 0.12 0.13 0.17 013 0.08
Tl 721 28 0.04 0.13 0.17 013 0.09
Tl 470 57 0.12 0.13 0.17 013 0.08

Tablo 1°de yer alan bilgiler sunlar1 ifade etmektedir:
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Tedarik¢i Kodu: Tedarikgilerin isimlerine karsilik
gelen kodlamalar.

Parti: Tedarik¢ilerden temin edilen kumas topu
partileri.

Kontrol Edilen Metre Uzunlugu: Partilerde bulunan
kumas toplarinin kontrol edilen metre uzunluk
degerleridir.

Hata puanlar1 4 Puan Kalite Kontrol Sistemi
kullanilarak hesaplanmaktadir.

Elde edilen degerler ile T1 tedarikgisi icin U kontrol
grafigi Sekil 1°deki gibi olusturulmustur. Bu grafige
bakarak kontrol edilen kumaslarin kalite sinirlart
icerisinde bulunup bulunmadigi hakkinda bilgi
edinilmektedir.

Tedarik¢inin iiretmis oldugu Orme kumaslarin,
kalite sinirlari igerisinde olmadigr Sekil 1°de ¢izilen
U kontrol grafiginde goriilmektedir. Kumaglarda
olugan hatalar, hatali iriin {iretimine sebebiyet
vermektedir. Uretilen hatali iriinler, miisteri
memnuniyetini diisirmekte ve tekstil firmasinin

marka prestijini etkilemektedir. Bu durumda
tedarikgilerin, kumas {retim siireclerini analiz
etmesi, hatali kumas olusumuna sebep olan
durumlarin saptanmast ve bu durumlarin yok
edilmesi i¢in 6zel ve ciddi bir ¢alisma yiirlitmesi
onerilmektedir.

Stire¢  kontrol diyagramlarmin kullanilmasinin

nedeni siirecin siirekli olarak izlenmesi ve
ortalamada kayma yasanip yasanmadiginin
tespitidir. Eger siire¢ ortalamasinda kayma
yasanirsa ve bu durum tespit edilemezse ikinci tip
ve tehlikeli olan hata tiirliyle karsilasilmasi
kacinilmaz  olmaktadir. Bu durum, sadece
Olciilemeyen oOzellikler icin degil oOlgiilebilen

ozellikler i¢in de gecerlidir. Bu nedenle, siireg
kontrol diyagramlari toplam kalite yOnetimi
felsefesini benimsemis ve yalinlagma
caligmalarinda mesafe kateden tiim isletmeler icin
tavsiye edilmektedir. Bu konuda, uygulama yapilan
firmada puanlama gostergesinden ziyade bir siireg
kontrol diyagraminin kullanilmasi bir gerekliliktir.

T1 U KARTI

0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
® 04 ®

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435

® BiRIM BASINA DUSEN KUSUR SAYISI(U) UKS

0C =@=AKS

Sekil 1.T1 U KontrolGrafigi (T1 U Control Chart)

4.2. Tek Kath Ornekleme Plani (Single Sampling
Plan)

Tedarik¢ilerden alinan partiler tekstil firmasi
tarafindan  kalite  kontrol islemlerine tabi
tutulmaktadir. Partilerin %10’u kontrol

edilmektedir. Ornegin 55 kumas topu iceren bir
partiden 6 kumas alinarak kalite kontrol islemine
tabi tutulmaktadir. Yapilan bu tek katli 6rnekleme
plant ile partilerin biiyiikliiklerine gore kontrol
edilecek orneklem biyiikliigii belirlenmistir. Bu
ornekleme planinda, drneklem biiyiikliigii n olarak
kabul edilirse partiden rastgele alinan n adet
ornekten c tanesi veya daha azi kusurlu ise parti

kabul edilmektedir. ~Aksi durumda, parti
reddedilmektedir. Tek katli Ornekleme planini
olusturmak amaciyla Askeri Standart (MIL-STD)
Ornekleme Tablosu’ ndan yararlanilmistir.

Tedarik¢ilerden temin edilen parti biiyiikliikleri
farklilik gostermektedir. Bu dogrultuda her bir parti
bliytikligii dikkate alinarak ornekleme plani
olusturulmustur. T1 tedarikgisi i¢in olusturulan tek
katli 6rnekleme plan1 Tablo 2°de yer almaktadir.

Tablo 2’de yer alan N parti biyiklikleri
tedarikgilerden temin edilen kumasg top sayilaridir.
Kabul edilebilir kalite seviyesi 0.2 olarak alinmistir
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(Uygulamanin  gergeklestirildigi  firmada 100
puanda 20hata puani olan kumaslar kabul edildigi
icin kalite seviyesi 0.2 olarak belirlenmistir. Bagka
uygulamalarda bu seviye degisebilecektir).

N ve kabul edilebilir kalite diizeyini (KKD) dikkate
alarak, tablo degerleri okunmustur. Tablodan,
orneklem biylikligii ve kabul sayis1 degeri

bulunmustur. Ornegin; 16 ile 25 arasinda biiyiikliige
sahip partilerden kontrol edilmek amaciyla 5 kumas
topu alinmalhidir ve bu 5 kumas topunun kabul
edilmesi icin 0 hata puanina sahip olmasi
gerekmektedir. Tablodan da anlagilacagi iizere
numune sayist arttikca risk degerlerinin de arttig1
gozlemlenmektedir.

Tablo 2. T1 Tedarikgisi Tek KatliOrneklemePlani1 (SingleSampling Plan for Supplier T1)

TEDARIKCI N=16-25 N=51-90 N=151-280 N=501-1200
n=5 ¢c=0 n=13 c=0 n=32 c=0 n=80 c=0
T1 1.00 1.00 1.00 1.00
T1 0.95 0.87 0.72 0.44
T1 0.90 0.76 0.52 0.19
T1 0.85 0.67 0.37 0.08
T1 0.81 0.58 0.27 0.03
T1 0.77 0.51 0.19 0.01
T1 0.73 0.44 0.13 0.00
T1 0.69 0.38 0.09 0.00
T1 0.65 0.33 0.06 0.00
T1 0.62 0.29 0.04 0.00
T1 0.59 0.25 0.03 0.00
T1 0.55 0.21 0.02 0.00
T1 0.52 0.18 0.01 0.00
T1 0.49 0.16 0.01 0.00
T1 0.47 0.14 0.00 0.00
T1 0.44 0.12 0.00 0.00
T1 0.41 0.10 0.00 0.00
T1 0.39 0.08 0.00 0.00
T1 0.37 0.07 0.00 0.00
T1 0.34 0.06 0.00 0.00
T1 0.32 0.05 0.00 0.00
T1 0.30 0.04 0.00 0.00
T1 0.28 0.03 0.00 0.00
T1 0.27 0.03 0.00 0.00
T1 0.25 0.02 0.00 0.00
T1 0.23 0.02 0.00 0.00
T1 0.22 0.01 0.00 0.00
T1 0.20 0.01 0.00 0.00
T1 0.19 0.01 0.00 0.00
T1 0.18 0.01 0.00 0.00
T1 0.16 0.00 0.00 0.00
T1 0.15 0.00 0.00 0.00
T1 0.14 0.00 0.00 0.00
T1 0.13 0.00 0.00 0.00
T1 0.1 0.00 0.00 0.00

n: kontrol edilecek kumas topu; c¢: kusurlu orani

4.3. isletim Karakteristigi Egrisi (Operating
Characteristic Curve)

Isletim karakteristigi egrisi yardimiyla iyi, ara ve
kotii  partiler belirlenebilmektedir. Egride x
ekseni(p) partideki Kkalite seviyesini veya kusurlu
oranlarim gosterirken; y ekseni (Pa) bu kusurlu
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oranlarina karsilik gelen kabul ihtimallerini
gostermektedir. Dolayisiyla P(a) (kabul olasiligi)
degerleri  kusurlu oranlarma bagli  olarak
degismektedir.

Ornek biiyiikliigii n in parti biiyiikliigii N e orani
kiigiik ise; Ornegin sonsuz bir kiitleden alindigini
varsayarak hatali oranmnin sabit kalacagi kabul
edilebilmektedir. Bu durumda kabul ihtimallerini
hesaplamak i¢in binom dagilimi kullanilmasi séz
konusu olabilmektedir [19].

Degisik kusurlu oranmna karsilik gelen kabul
olasiliklar1 binom dagilimi kullanilarak
bulunmustur.

Partideki kusurlu oran degerleri ve denklem 7
kullanilarak bulunan kabul olasilik degerleri Tablo
3> de verilmistir. Ornek hacmi ve kabul sayisi
degerleri Askeri Standart (MIL-STD) Ornekleme
Tablosu kullanilarak bulunmustur.

Tablo 3’te N=16- 25,

—(5 0, (1 — ()5-0=
P@)=() (0°x(1 - 0)5°=1
hesaplanmistir. Her p degeri i¢in ayn1 hesaplamalar

yapilmistir ve N=16-25 araliginda olan tiim partiler
i¢in kabul olasiliklar1 bulunmustur.

n=5, c¢=0 igin

olarak

Isletim karakteristigi egrisinin etkileyen durumlarm
incelenmesi amaciyla N=16-25, n=5, c=1 i¢in de

Binom

dagilimi

hesaplanmaktadir.
n _
Peo) = (1) peq™<(D)

Denklemde;
n: Oornek hacmi; p: kusurlu orani; g= 1-p; c:
ornekteki olusan kusurlu sayisini ifade eder.

Tablo 3. T1 Tedarikgisi IK Grafigi Hesaplamalari (Computing of OC Curve for Supplier T1)

denklem

7

kullanilarak

kabul

olasilik  degerleri

hesaplanmistir.  T1
tedarikg¢isinin degisen parti biiyiikliikleri (kumas top
sayilar) icin IK egrisi Sekil 2°de verilmistir.

Pa Pa Pa Pa Pa Pa Pa Pa
N=16- N=16- N=51- N=51- N=151- N=151- N=501- N=501-
25 25 90 90 280 280 1200 1200
- n=13 n=13
Tedarikci p n=5c¢=0 n=5c=1 =0 =1 n=32c¢c=0 n=32c=1 n=80c=0 n=80c=1

T1 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
T1 0.00 0.95 1.00 0.88 0.99 0.72 0.96 0.45 0.81
T1 0.00 0.90 1.00 0.77 0.97 0.52 0.87 0.20 0.52
T1 0.00 0.86 0.99 0.67 0.94 0.38 0.75 0.09 0.30
T1 0.00 0.82 0.99 0.59 0.91 0.27 0.63 0.04 0.17
T1 0.10 0.77 0.98 0.51 0.86 0.19 0.52 0.02 0.09
T1 0.10 0.73 0.97 0.45 0.82 0.14 0.42 0.01 0.04
T1 0.10 0.70 0.96 0.39 0.77 0.10 0.33 0.00 0.02
T1 0.10 0.66 0.95 0.34 0.72 0.07 0.26 0.00 0.01
T1 0.10 0.62 0.93 0.29 0.67 0.05 0.20 0.00 0.00
T1 0.10 0.59 0.92 0.25 0.62 0.03 0.16 0.00 0.00
T1 0.10 0.56 0.90 0.22 0.57 0.02 0.12 0.00 0.00
T1 0.10 0.53 0.89 0.19 0.53 0.02 0.09 0.00 0.00
T1 0.10 0.50 0.87 0.16 0.48 0.01 0.07 0.00 0.00
T1 0.10 047 0.85 0.14 0.44 0.01 0.05 0.00 0.00
T1 0.20 0.44 0.84 0.12 0.40 0.01 0.04 0.00 0.00
T1 0.20 042 0.82 0.10 0.36 0.00 0.03 0.00 0.00
T1 0.20 0.39 0.80 0.09 0.32 0.00 0.02 0.00 0.00
T1 0.20 0.37 0.78 0.08 0.29 0.00 0.01 0.00 0.00
T1 0.20 0.35 0.76 0.06 0.26 0.00 0.01 0.00 0.00
T1 0.20 0.33 0.74 0.05 0.23 0.00 0.01 0.00 0.00
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Tablo 3.”iin devam

T1 020 0.31 0.72 0.05 0.21 0.00 0.01 0.00 0.00
T1 0.20 0.29 0.70 0.04 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00
T1 0.20 0.27 0.67 0.03 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00
T1 0.20 0.25 0.65 0.03 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00
T1 030 0.24 0.63 0.02 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00
T1 0.30 0.22 0.61 0.02 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00
T1 030 0.21 0.59 0.02 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00
T1 0.30 0.19 0.57 0.01 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00
T1 0.30 0.18 0.55 0.01 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00
T1 0.30 0.17 0.53 0.01 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00
T1 0.30 0.16 0.51 0.01 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00
T1 0.30 0.15 0.49 0.01 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00
T1 iK GRAFIGI
=—&—n=5c=0 —l—n=5c=1 n=13 c=0 n=13 c=1
== N=32 =0 =@=—n=32 (=] === n=80 =0 =—=n=80 c=1

1,20

1,00

0,80

< 0,60

0,40

0,20

0,00

Seki 2. T1 IK Egrisi (OC Curve for T1)

Ornek biiyiikliigii artttkca IK egrisinin dik bir
yapiya kavusmasi beklenmektedir. Boylece, 6rek
biiylikliigli yiiksek oldugu durumda 6rneklem
planlarinin daha etkili kullanilabilecegi
diistiniilebilir [20].

Kiigiik kabul sayilari IK egrisinin daha dik
olugmasima yol agmaktadir. Diger bir ifadeyle,
tiiketici agisindan daha kiiciik kabul sayilar1 daha iyi
kalite korumasmin 6niinii agmaktadir. Dik bir 1K
egirisi ile ikinci tip hatanmin (tiiketici riskleri)
olasiliklar1 da azaltilabilmektedir.

Sekil 2 incelendiginde, 6rnek biiyiikliigii ne kadar
fazla ise 0rnekleme planlarinin o kadar iyi sonuglara
yol agacagi goriilebilmektedir. T1 tedarikgisinin IK
egrisi incelendiginde, p=0.2 i¢in; n=5 degerinin
dretici riski 0.67 ve tiiketici riski 0.07, n=80
degerinin iiretici riski 0.99 ve tiiketici riski 0.00009
olarak bulunur. Ornek biiyiikliigii arttik¢a iiretici
riski (o) artarken, tiiketici riski (B) diismektedir.

Uretici riski (a) p_1 oraminda kusurlu bulunduran
iyi kalitedeki bir {iretimden sansa bagli olarak
secilen bir partinin reddedilme riskidir. Tiiketici

375



Yilmaz | GU J Sci, Part C, 11(2):367-378 (2023)

riski ise B ile gosterilir ve istemeyen bir p 2
oraninda kusurlu bulunduran partinin kabul edilme
riskini ifade eder [7].

IK egrileri &rnekleme planlart  i¢in  6zel
olusturulmaktadir ve hem iiretici hem de tiiketici
risklerinin belirlenmesinde yararlanilmaktadirlar.
Bu risklerin hesaplanmasi i¢in ilk olarak kabul
edilebilir kalite diizeyi (KKD) ve parti toleransi
(PT)’nin tespit edilmesi gerekmektedir. KKD,
maksimum kabul edilebilir standartlar1 saglamayan
tirtin ylizdesidir. PT nispeten kabul edilebilir ancak
yine de iriinlerin kaliteli olup olmadiginin
belirlendigi ilk ¢izgidir. Diger bir ifadeyle, miisteri
tarafindan kabul edilebilir en diisiik kabul
olasiligidir. Uretici partilerin yiiksek bir olasilikla
kabul edilmesini temenni ederken, tiiketici koti
partilerin kabul olasiliginin diigiik tutulmasini
bekler [10].

Uretici ve tiiketici riski IK egrisine bakilarak
bulundugu gibi binom dagilimi denklemleri
kullanilarak da bulunmaktadir.

Bu ¢alismada;
Kabul Edilebilir Kalite Seviyesi: 0.2

Parti Tolerans:: 0.4 alinarak tretici ve tiiketici
riskleri hesaplanir.

Tek katli 6rnekleme plan1 p_1kusurlu oranli partiler
icin (1- a) kabul olasiligina ve p_2 kusurlu oranl
partiler icin (B) kabul olasiligina sahip olmalidir.
Binom dagilimi durumunda;

Denklem 8 kullanilarak tiretici riski hesaplanir.

C . .
1-a= Z 0(?)1911(1 —p)"
i=

Denklem 9 kullanilarak tiiketici riski hesaplanir

B = Z;O(?)Pzi(l —p)"t

T1 tedarikgisi i¢in denklem 8 ve denklem 9
kullanilarak firetici ve tiiketici riski hesaplanmis ve
Tablo 4’te gosterilmistir.

(8)

(9)

Tablo 4. T1 Tedarikgisi Uretici ve Tiiketici Riskler(Producer andConsumer Risks for Supplier T1)

1-alfa Uretici Riski Tiiketici Riski
n=5c=0 0.32 0.67 0.07
n=5c=1 0.73 0.26 0.33
n=13 c¢=0 0.05 0.94 0.00
n=13 c=1 0.23 0.76 0.01
n=32 c=0 0.00 0.99 0.00
n=32 c=1 0.00 0.99 0.00
n=80 c=0 0.00 0.99 0.00

Ayni 6rnek hacminde kabul sayisi degistikge tiretici
riski ve tiiketici riski degisiklik gostermektedir. n=>5
durumunda kabul sayisiin artmast durumunda
iiretici riski azalmus, tiiketici riski artmistir. n=13
durumunda kabul sayisiin artmast durumunda
retici riski azalmis, tiiketici riski artmistir.

Iyi partinin reddedilmesi veya kotii partinin kabul
edilmesi riskleri 6rnek hacmi ve kabul sayisina
bagl olarak degisiklik gostermektedir. Bu sebeple
kalite kontrol islemlerini belirli bir standart
cercevesinde siirdiirmek 6nem arz etmektedir. Tim
tedarikgiler i¢in U kontrol grafikleri olusturulmus,
tek katli Ornekleme plani olusturulmus ve IK
grafikleri cizilerek {retici ve tiiketici riskleri
bulunmustur.

5. SONUCLAR (CONCLUSION)

Bu ¢aligma kapsaminda bir tekstil firmasinin érme
kumaglara uyguladigi kalite kontrol siireci ele
almmigtir.  Yapilan  ¢aligmalar  sonucunda;
tedarik¢iden temin edilen partiden kalite kontrol
amactyla Orneklem alma yonteminde eksiklik
oldugu tespit edilmistir. Eksikligin giderilmesi
amaciyla kalite kontrol yontemlerinden U kontrol
grafigi, tek katli Ornekleme plan1 ve isletim
karakteristigi yOntemlerine bagvurulmustur ve
tedarikgilerin durumlarinin izlenmesi
kolaylagmistir.

Yapilan uygulamalar ile tedarik¢ilerin iiretmis
oldugu 6rme kumaslarin kalite sinirlar1 igerisinde
olup olmadigt U kontrol grafikleri yardimiyla
incelenmis olup, 6rme kumaslarin kalite sinirlarini
astigl gozlenmistir. Kalite siirlarimi agan 6rme
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kumaglar hatali iiriinler olusumuna sebebiyet
vermektedir ve bu durum sonucunda misteri
memnuniyeti diismektedir.

Tedarik¢iden temin edilen parti biyiikliikleri
farklilik gostermektedir. Bu sebeple her partiye
%10 6rmek alma yontemi kullanilmasi dogru bir
kalite kontrol caligmasi yapilmasini
engellemektedir. Bunu 6nlemek amaciyla tek kath
ornekleme plani tasarlanmistir. Tek katli 6rnekleme
plani tasarlanirken Askeri Standart (MIL-STD)
Ornekleme Tablosu’ ndan yararlanilmistir. Bu tablo
kullanilarak ~ degisen parti  biiyiikliiklerinden

alinmas1 gereken Orneklem ve kabul sayisi
belirlenmistir. Daha sonra degisik kusurlu
oranlarindaki  partilerin  kabul  olasiliklarini

incelemek amaciyla isletim karakteristigi egrisi
olusturulmustur. Bu egriye bakarak partilerin
durumu hakkinda bilgi edinilmektedir.

Bu ¢alismanin gergeklestirilmesi sonucunda kalite
seviyelerinin izlenmesi i¢in puanlandirma sistemi
yerine siireg kontrol diyagramlarinin
kullanilmasinin daha efektif oldugu gosterilmistir.
Kabul o6rnekleme planlar sektére ve firmalarin
uyguladiklart politikalara gore degisim
gostermektedir. Bu nedenle, bu c¢alismayla
uygulama yapilan firma i¢in uygun ornekleme
planlarinin gosterimi yapilmig hem de siire¢ kontrol
diyagramlarinin ortalamada yasanabilecek
kaymalar1 yakalamadaki etkinligi gosterilmistir.

Gelecek ¢aligmalarda, U kontrol grafiginden ve tek
katli oOrnekleme planindan farkli  yontemler
kullanilarak elde edilen sonuglar
karsilastirilabilecegi gibi yapilan calisma farkl
iiretim firmalarina da uygulanabilir.
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